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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Herstellung eines warmereflektierenden Schichtsystems fur transpa rente Substrate und danach 
hergestelltes Schichtsystem 

(57) Die bekannten Schichtsysteme bestehen neben ande- 

ren Schichten, wie Entspiegelungsschichten, aus Funkti- 

onsschichten, vorzugsweise aus Ag, und Blockerschich- 

ten aus Metall, die die Funktionsschicht vor Einflussen 

schutzen sollen. Selbst die verschiedensten Materialkom- 

binationen sind nicht optimal bezuglich der erreichten op- 

tischen Werte, Belastbarkeit, Bestandigkeit und Langzeit- 

stabilitat. Es treten auch Einbuften der optischen Werte 

beim Harten und Biegen der beschichteten Scheiben ein. 

Erfindungsgemafc wird die Blockerschicht als Gradienten- 

schicht aus dem Material der Blockerschicht und der 

Funktionsschicht und eine oder mehrere Entspiegelungs- 
schichten als Gradientenschicht ausgefuhrt. Diese Einzel- 

schichten sind aus unterschiedlichen Metallnitriden her- 
■ gestellt. Der Gradient wird kontinuierlich oder diskontinu- 
« ierlich gebildet. 

• Das Einsatzgebiet ist vorzugsweise die Herstellung von 
warmedammender Sicherheitsverglasung und Scheiben 
fur Fahrzeuge. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines warmereflektierenden Schichtsystems fur trans- 
parente Substrate, vorzugsweise Glas, welches aus minde- 5 
stens einer elektrisch hoch leitfahigen Funktionsschicht, an 
wclchc sich mindcstcns cine mctallischc Blockcrschicht - 
auch Zwischenschicht genannt - unmittelbar anschlieBt, und 
mehreren hochbrechenden Entspiegelungsschichten besteht, 
nach Patentanmeldung 100 46 810.1-45. Das Schichtsystem 10 
wird auch als low-e-Schichtsystem bezeichnet. 
[0002] Derartige Schichtsysteme auf Glas eignen sich fiir 
einen anschlieBenden Hart- bzw. Biegeprozess der be- 
schichteten Glasscheibe, z. B. fiir Fahrzeuge, vorzugsweise 
auch als warmedammende Sicherheitsverglasung. 15 
[0003] Es sind eine Vielzahl solcher warmereflektieren- 
den Schichtsysteme bekannt. Das Schichtsystem besteht all- 
gemein aus Funktionsschicht, Grund- und Deckschicht, wo- 
bei letztere als Entspiegelungsschichten dienen. Die einzel- 
nen Schichten konnen sich im Gesamtsystem mehrfach wie- 20 
derholen. Als Funktionsschicht fiir die Warmereflexion wer- 
den iiblicherweise Edelmetalle - vorzugsweise Silber - auf- 
grund ihres guten selektiven Reflexionsvermogens schon 
bei geringen Schichtdicken verwendet. Die Entspiegelungs- 
schichten dienen zur Verbesserung der optischen Eigen- 25 
schaften im sichtbaren Langenwellenbereich und sind min- 
destens auf einer Seite der Funktionsschicht oder auf der 
liber der Funktionsschicht aufgebrachten Blockerschicht an- 
geordnet. Die Entspiegelungsschicht beeinflusst entschei- 
dend das Gesamtschichtsystem hinsichtlich dessen elektri- 30 
scher Eigenschaft, d. h. Leitfahigkeit, der mechanischen Ei- 
genschaften, z. B. Kratzfestigkeit und chemischer Eigen- 
schaften, z. B. Bestandigkeit gegen Sauren. 
[0004] Es ist bekannt, zur Verbesserung der optischen Ei- 
genschaften, insbesondere zur Erhohung der Transmission 35 
im sichtbaren Bereich, hochbrechende Entspiegelungs- 
schichten, vorzugsweise dielektrische Metalloxide oder -ni- 
tride, oberhalb und/oder unterhalb der Funktionsschicht an- 
zuordnen. Beim Aufbringen eines Metalloxids als Entspie- 
gelungsschicht auf die Funktionsschicht und beim Biegen 40 
und/oder Harten beschichteter Glasscheiben mit dem damit 
verbundenen Erwarmem kommt es zur Oxidation der Funk- 
tionsschicht, zur Diffusion des Silbers in die Entspiege- 
lungsschicht, zur Diffusion von Komponenten der Entspie- 
gelungsschicht in das Silber und/oder zu Agglomerationen 45 
innerhalb der Funktionsschicht. Durch diese Effekte werden 
das Reflexionsvermogen der Beschichtung fur Warmestrah- 
lung sowie die Transmission im sichtbaren Bereich verrin- 
gert. 

[0005] Zur Vermeidung dieser Nachteile ist es bekannt, 50 
die Funktionsschicht durch geeignete Materialien Blocker 
genannt - vor der teilweisen Zerstorung zu schiitzen, indem 
eine Blockerschicht oberhalb und/oder unterhalb der Funk- 
tionsschicht angeordnet wird (DE 38 25 671 Al; 
US 4,894,290; DE 196 32 788 Al). 55 
[0006] Als weitere Moglichkeit, die teilweise Oxidation 
der Funktionsschicht zu unterdriicken, ist der Einsatz von 
Nitriden als Entspiegelungsschicht bekannt (US 5,837,108). 
Jcdoch kann auch hicr, insbesondere bei hart- oder biegba- 
ren Schichtsystemen, im Allgemeinen nicht ganzlich auf die 60 
Anordnung einer Blockerschicht verzichtet werden. AuBer- 
dem ist die Brechzahl von Metallnitriden im Allgemeinen 
deutlich geringer als die von Metalloxiden, was zu einer ge- 
ringeren Entspiegelung (Bandbreite) fuhrt. 
[0007] Es ist bekannt, zur Verbesserung der Eigenschaften 65 
der Entspiegelungsschicht diese nicht nur als eine einzige 
Schicht anzuordnen, sondern ein Teilschichtsystem aus min- 
destens zwei Schichten zu verwenden, die meist aus dielek- 
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trischem Material sind (DE 39 41 026 Al; 
DE 39 41 027 Al). Es wurde jedoch festgestellt, dass durch 
die Kombination der zwei einzeln bewerteten Eigenschaften 
der Einzelschichten als ein Teilschichtsystem insbesondere 
die mechanische Bestandigkeit negativ beeintrachtigt wird. 
[0008] Es wurde zur Beseitigung der Mangel des Standes 
der Tcchnik bcrcits mit der Patentanmeldung 100 46 810.1- 
45 vorgeschlagen, ein warmereflektierendes Schichtsystem 
fiir transparente Substrate, welches aus mindestens einer 
Entspiegelungsschicht, mindestens einer Funktionsschicht 
aus Silber und mindestens einer auf einer Seite der Funkti- 
onsschicht aufgebrachten Blockerschicht aus einem Metall 
oder einer Metalllegierung und mindestens einer Deck- 
schicht besteht, die durch Aufdampfen oder Sputtern im Va- 
kuum derart aufgebracht werden, indem das Aufbringen der 
Metallteilchen fiir die Blockerschicht wahrend der Be- 
schichtung so geregelt wird, dass aus dem Silber der Funkti- 
onsschicht und dem Metall der Blockerschicht eine Gra- 
dientenschicht als Blockerschicht entsteht, dass bei der Her- 
stellung einer Entspiegelungsschicht aus mehreren Metall- 
oxid-Einzelschichten die Zufuhrung der aufzubringenden 
Metalloxidteilchen fur die Einzelschichten so geregelt wird, 
dass eine Gradientenschicht entsteht und dass bei der Her- 
stellung der Gradientenschichten die Regelung derart er- 
folgt, dass sich der Anteil des Schichtmaterials der in der 
Beschichtungsfolge zuerst aufzubringenden Schicht von 
100% auf 0% und gegenlaufig der Anteil des Schichtmateri- 
als der darauf folgenden Schicht von 0% auf 100% andert. 
Das nach dem vorgeschlagenen Verfahren hergestellte 
Schichtsystem besteht aus einer Blockerschicht aus einem 
Metall oder einer Metalllegierung, die mit dem Silber der 
Funktionsschicht eine Gradientenschicht bildet, und wenn 
die Entspiegelungsschicht aus mehreren Einzelschichten be- 
steht, ist sie eine Gradientenschicht aus den Metalloxiden 
der Einzelschichten. 

[0009] Die Verwendung von Metalloxiden fiir die Entspie- 
gelungsschicht bzw. -schichten stellt keine optimale Losung 
dar. 

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das 
Verfahren zur Herstellung eines warmereflektierenden 
Schichtsysterns nach der Patentanmeldung 100 46 810.1-45 
beziiglich des verwendeten Materials weiter auszugestalten. 
Es soli auch farbneutral, mechanisch hoch belastbar, che- 
misch bestandig, langzeitstabil und temperaturbestandig 
sein. Das Schichtsystem soil ohne Verringerung der Licht- 
transmission bzw. des Emissionsvermogens hart- und bieg- 
bar sein. 

[0011] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe nach An- 
spruch 1 und 2 gelost. 

[0012] Das Wesen der Erfindung besteht darin, dass beim 
Aufbau der Entspiegelungsschicht aus mehreren Einzel- 
schichten gemaB der Patentanmeldung 10046 810.1-45 
diese aus unterschiedlichen Metallnitriden bestehen und der 
Materialanteil einer Schicht von anfangs 100% bis 0% redu- 
ziert und der Anteil an Material der folgenden Schicht wird 
umgekehrt von 0% bis zu 100% erhoht. Es wurde festge- 
stellt, dass eine derartige Gradientenschicht aus Metallnitri- 
den die Gesamteigenschaften des Systems ebenfalls verbes- 
scrt. 

[0013] Das erfindungsgemaBe Verfahren wird bekannter- 
weise derart ausgefiihrt, dass die Beschichtungsstationen 
zur Herstellung der Entspiegelungsschicht fiir jede Metallni- 
tridschicht in der Beschichtungsanlage raumlich so angeord- 
net werden, dass sich die Verteilungen der aufzubringenden 
Teilchen auf der Substratebene bzw. der vorangegangen be- 
reits aufgebrachten Schicht teilweise iiberlagern. Die Eigen- 
schaften der Gradientenschicht las sen sich einfach mit Mit- 
teln der Prozessfiihrung, z. B. Abstand der Beschichtungs- 
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stationen, Parameter der Energieeinspeisung, Verhaltnis der 

eingespeisten Leistungen, beeinflussen. 

[0014] An einem Ausfuhrungsbeispiel wird die Erfindung 

beschrieben. Die zugehorige Zeichnung zeigt ein Schichtsy- 

stem mit als Gradientenschicht ausgebildeter Funktions- 5 

und Blockerschicht und einseitig angeordneter Entspiege- 

lungsschicht. 

[0015] Das erfindungsgemaBe Verfahren wird wie folgt 
ausgefuhrt: 

[0016] Die Figur zeigt ein Schichtsystem, bei welchem 10 
auf der Glasscheibe in einem ersten Verfahrensschritt eine 
Entspiegelungsschicht 1 als Gradientenschicht aus quasi 
zwei Einzelschichten aus A1N und Si3N4 aufgebracht ist. 
Der Anteil des zuerst aufgebrachten Materials - A1N - geht 
wahrend des Aufbringens von einem Anteil von 100% kon- 15 
tinuierlich iiber die Dicke der Schicht auf 0% zuruck, wah- 
rend der Anteil des nachstfolgenden Materials - Si 3 N 4 - ge- 
genlauflg von 0% auf 100% ansteigt. Danach wird die Funk- 
tionsschicht 2 aus Ag aufgebracht und auf der Funktions- 
schicht 2 aus Ag die Blockerschicht 3 als eine durchgehende 20 
Gradientenschicht aus NiCr und Ag. Innerhalb dieser Blok- 
kerschicht 3 betragt der Gradient beider Materialien 0% bis 
100% und umgekehrt. Der Ubergang von der Funktions- 
schicht 2 zur Blockerschicht 3 ist nicht flieBend, sondern es 
liegt eine, wenn auch nicht exakt feststellbare Trennung bei- 25 
der Schichten vor. 
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Metallnitrid bestehen und eine Gradientenschicht sind, 
deren Anteil des Schichtmaterials der in der Beschich- 
tungsfolge zuerst aufzubringenden Schicht von 100% 
auf 0% und gegenlauflg der Anteil des Schichtmateri- 
als der darauf folgenden Schicht von 0% auf 100% 
kontinuierlich oder diskontinuierlich andert. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines warmereflektieren- 30 
den Schichtsystems fur transparente Substrate, insbe- 
sondere Glas, bestehend aus mindestens einer Entspie- 
gelungsschicht, die aus mehreren Einzelschichten be- 
steht, mindestens einer Funktionsschicht aus Silber und 
mindestens auf einer Seite dieser Funktionsschicht auf- 35 
gebrachten metallischen Blockerschicht, die aus dem 
Silber und dem Metall als Gradientenschicht ausge- 
fuhrt ist und wobei sich der Anteil des Schichtmaterials 
der ersten Schicht von 100% auf 0% und gegenlauflg 
der Anteil des folgenden Schichtmaterials von 0% auf 40 
100% andert, sowie mindestens einer Entspiegelungs- 
oder Deckschicht, wobei die Schichten durch Auf- 
dampfen oder Sputtern im Vakuum aufgebracht wer- 
den, nach Patentanmeldung 100 46 810.1-45, dadurch 
gckcnnzcichnct, dass die Einzelschichten der Entspie- 45 
gelungs schicht aus unterschiedlichen Metallnitriden 
hergestellt werden und die Zufiihrung der aufzubrin- 
genden Metallnitridteilchen fur die Einzelschichten so 
geregelt wird, dass eine Gradientenschicht gebildet 
wird, deren Anteil des einen Metallnitrids einer Schicht 50 
von 100% auf 0% und dazu gegenlauflg das Metallni- 
trid der an deren Schicht von 0% auf 100% verandert 
werden. 

2. Warmereflektierendes Schichtsystem, hergestellt 
nach Anspruch 1, bestehend aus mindestens einer Ent- 55 
spiegelungsschicht aus mehreren Einzelschichten, 
mindestens einer Funktionsschicht aus Silber, minde- 
stens einer auf einer Seite der Funktionsschicht aufge- 
brachten metallischen Blockerschicht als Gradienten- 
schicht aus diesem Metall und Silber, wobei sich der 60 
Anteil des Metalls der Blockerschicht zum Silber iiber 
seine Dicke von 100% auf 0% und gegenlauflg der An- 
teil des Silbers zum Metall der Blockerschicht von 0% 
auf 100% kontinuierlich oder diskontinuierlich andert, 
sowie mindestens einer Entspiegelungs-, Haft-, 65 
Schutz- und/oder Deckschicht, nach Patentanmeldung 
100 46 810.1-45, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einzelschichten der Entspiegelungsschicht aus einem 
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